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O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do vinagre e do detergente doméstico 
na remoção de cistos de Giardia duodenalis em folhas de alface crespa (Lactuca sativa). 
Cistos de Giardia (2 x 105) purificados de fezes de humanos por técnica de gradiente de 
sacarose 1 M, foram inoculados na face adaxial de folhas de alface crespa cortadas com 
diâmetro de 11 cm. Vinte minutos após a inoculação, cada folha foi imersa em frasco 
contendo 200 mL de solução de vinagre (1:4), ou solução de detergente doméstico (1:20) ou 
água destilada para controle. Ao final de 10 e 30 minutos, cada folha foi removida, 
levemente agitada sobre o frasco e desprezada. Os cistos presentes na solução foram 
quantificados, a partir da coleta de uma amostra homogeneizada de 14 mL. A partir do valor 
obtido, foi estimado o total de cistos removidos da folha. Os experimentos foram repetidos 
três vezes e as médias referentes à remoção dos cistos foram comparadas pelo teste t de 
Student.  Após tempo de contato de 10 minutos, a média de cistos removidos das folhas 
imersas em solução de vinagre, foi de 1,11 (+ 0,42) x 105 (55,5%) e das folhas imersas em 
água (controle) foi de 0,87 (+ 0,13) x 105 (43,5%). Neste tempo de contato, o número médio 
de cistos removidos das folhas imersas em solução de detergente foi de 1,30 (+ 0,55) x 105 
(65,5%) e nas folhas imersas em água para este experimento foi de 0,71 (+ 0,23) x 105 
(35,5%).  Após 30 minutos de contato, a imersão em solução de vinagre e no controle água 
removeu 1,26 (+ 0,26) x 105 cistos (63%) e 1,17 (+ 0,33) x 105 cistos (58,5%) cistos, 
respectivamente. O número médio de cistos removidos após imersão em detergente e em 
água, neste tempo de contato, foi de 0,95 (+ 0,15) x 105 (47,5%) e 1,66 (+ 0,39) x 105 
(83,5%), respectivamente. Não houve diferença entre as médias do número de cistos 
removidos nos diferentes experimentos (p>0,05). Estes resultados indicaram que grande 
número de parasitos permaneceu nas folhas mesmo após a submersão das mesmas em 
solução de vinagre, ou água, não havendo diferença de remoção em relação à imersão em 
água. Portanto, os produtos avaliados não tiveram efeito melhor que a água para remover 
cistos de Giardia de folhas de alface.  
 











This study aimed to evaluate the effect of vinegar and household detergent for removing 
Giardia duodenalis cysts from curly leaf lettuce (Lactuca sativa). Giardia cysts (2 x 105) were 
purified from human feces by an 1M sucrose gradient and inoculated on the adaxial side of 
lettuce leaf pieces (11cm in diameter). Twenty minutes after the inoculation, each piece was 
immersed in a flask containing 200 mL of vinegar diluted in water (1:4) or domestic detergent 
solution (1:20 dilution in water). The leaves were also immersed in distilled water as control. 
After 10 and 30 minutes, each leaf was removed, slightly shaken on the flask and discarded. 
A homogenized sample of 14 mL of the solutions was recovered and centrifuged to quantify 
the number of removed cysts. The experiments were performed three times and the 
statistical Student’s t-test was used to compare the averages. After a contact time of 10 
minutes, the number of cysts removed from the leaves immersed in a solution of vinegar was 
1.11 (+ 0.42) x 105 (55.5%), and 0.87 (+ 0.13) x 105 cysts (43.5%) was removed when water 
was used and leaves immersed in water was. For the leaves immersed in detergent solution, 
the average removal after 10 minutes was 1.30 (+ 0.55) x 105 cysts (65.5%) and leaves 
immersed in water was 0.71 (+ 0.23) x 105 (35.5%). After 30 minutes of contact, vinegar 
solution promoted the removal of 1.26 (+ 0.26) x 105 cysts (63%) , and the water used in this 
experiment removed 1.17 (+ 0,33) x 105 cysts (58.5%). After this time, detergent solution 
removed 0.95 (+ 0.15) x 105 cysts (47.5%) while water removed 1.66 (+ 0.39) x 105 cysts 
(83.5%). The above removal rates were not significantly different (p>0.05). These results 
indicated that a considerable number of parasites remained in the leaves when they were 
immersed in vinegar or detergent solutions and that these substances were not more 
efficient than water to remove cysts from the lettuce leaves.  
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 Recentemente, surtos de doenças alimentares têm sido associados à ingestão de 
frutas, verduras e produtos prontos para comer, ou minimamente processados, 
contaminados por patógenos (WARRINER et al., 2009; BAERT et al., 2009; HANNING et al., 
2009; HAVELAAR et al., 2009). Dentre estes patógenos estão as bactérias, vírus e 
protozoários, sendo que, surtos relacionados às bactérias são mais frequentemente 
descritos na literatura (GERNER-SMIDT e WHICHARD, 2009). Não menos importantes, os 
protozoários aparecem como causadores de surtos alimentares (PONKA et al., 2009; 
ETHELBERG et al., 2009; CARDOEN et al., 2009).  
 Para prevenir doenças causadas por patógenos contidos nos alimentos consumidos 
crus, como hortaliças e frutas, certos procedimentos de higienização são necessários para 
garantir sua qualidade. Dentre estes procedimentos, está a imersão destes alimentos em 
substâncias desinfetantes, como derivados clorados (SELMA et al., 2007; GUENTZEL et al., 
2008; NEI et al., 2009; ), detergentes (RAIDEN et al., 2003a, 2003b; SAMADI et al., 2009) e 
ácidos orgânicos e inorgânicos (INATSU et al., 2005; COSTA et al., 2009).  
 Devido a uma tendência crescente de uma parte dos consumidores por consumir 
produtos não afetados por substâncias químicas como o cloro, substâncias naturais como 
ácidos orgânicos têm sido uma opção para descontaminação de hortaliças (ALLENDE et al., 
2007). O vinagre é um ácido orgânico naturalmente encontrado em frutas, sendo assim, 
uma opção mais saudável comparado aos ácidos inorgânicos e a derivados clorados, que 
podem ser prejudiciais à saúde.  
Detergentes também podem ser uma opção acessível para o usuário doméstico na 
desinfecção de verduras. Alguns trabalhos têm testado estas substâncias avaliando sua 
capacidade de inativar ou remover patógenos de hortaliças (RAIDEN et al., 2003; SAMADI 
et al., 2009). 
Diversos estudos têm sido realizados visando avaliar a eficiência destas substâncias 
como desinfetantes e o foco principal tem sido as bactérias, já que microrganismos como 
Listeria, Salmonella e Escherichia coli são as mais frequentemente encontradas 
contaminando hortaliças e produtos minimamente processados (LÓPEZ-GÁLVEZ et al., 
2009; ZHAO et al., 2009; YANG et al., 2009; SAMARA et al., 2009). No entanto, 
protozoários vêm ganhando importância como possíveis contaminantes destes alimentos 
(DAWSON, 2005; CHAIDEZ et al., 2005; MOTA et al., 2009). Dentre estes, Giardia é um dos 
que oferecem mais risco na produção de alimentos (DAWSON, 2005). Apresenta em seu 
ciclo a forma trofozoítica e a cística sendo que esta última pode resistir por longos períodos 
no ambiente. Por meio da água contaminada utilizada para irrigar as hortaliças ou da 
utilização de fertilizantes orgânicos não tratados, estes cistos e outros patógenos podem vir 
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a contaminar frutas e verduras (NIKAIDO et al., 2009; MOTA et al., 2009; HANNING et al., 
2009; MACARISIN et al., 2009).  
Pouco se tem descrito sobre o efeito do vinagre e do detergente sobre protozoários. 
Considerando que são produtos de baixo custo, acessíveis à maioria da população e que no 
Brasil o vinagre é utilizado popularmente para a higienização de verduras e hortaliças, este 
projeto tem por finalidade testar a eficiência destes produtos para remover cistos de Giardia 
de folhas de alface experimentalmente contaminadas. 
 
 
2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1 Giardia duodenalis COMO PATÓGENO ALIMENTAR 
 
Giardia duodenalis (sinonímia: G. lamblia, G. intestinalis) é um protozoário 
pertencente ao filo Sarcomastigophora, segundo a classificação de LEVINE (1980) (ADAM, 
1991). O protozoário flagelado foi primeiramente visualizado por Van Leeuwenhoek em 1681 
em suas próprias fezes diarréicas (FORD, 2005), entretanto, a primeira descrição foi 
realizada por Lambl em 1859 (MARSHALL et al., 1997). 
Este parasita tem ganhado maior importância no âmbito de ser um potencial 
patógeno encontrado comumente em verduras consumidas cruas. Sua forma infectante são 
os cistos os quais podem ser encontrados no solo, alimentos e água ou em superfícies que 
foram contaminadas por fezes infectadas de humanos ou animais (MATUSZEWSKA, 2007). 
Os cistos são eliminados junto com as fezes do hospedeiro, sendo que indivíduos infectados 
por Giardia podem excretar acima de 2 x 106 cistos por grama de fezes (MEYER, 1990). 
Outra característica que contribui para a disseminação dos parasitos no ambiente, 
aumentando consequentemente o risco de infecção humana, é a transmissão zoonótica, na 
qual outras espécies de animais serviriam como hospedeiros. Existem fortes suspeitas de 
que esse tipo de transmissão ocorra em Giardia (THOMPSON, 2004). 
O protozoário apresenta também a forma trofozoítica, a qual é encontrada no lúmen 
do intestino delgado do hospedeiro e se multiplica por divisão binária (FIGURA 1). 
Apresenta formato piriforme e sua superfície dorsal é convexa. Os oito flagelos emergem 
das regiões anterior, posterior, ventral e caudal do parasita e os dois núcleos se localizam 
na região anterior dos trofozoítos. Os trofozoítos se transformam em cistos no próprio 
intestino, por um processo complexo de encistamento, que se inicia com a supressão do 






             FIGURA 1 – Ciclo de vida do protozoário Giardia duodenalis FONTE: Laboratory Identification                
of Parasites of Public Health Concern (DPDx) 
 
A giardíase pode ser assintomática, porém nas suas formas sintomáticas, determina 
mal-estar, náuseas, anorexia, febre baixa, diarréia explosiva e fétida associada à distensão 
abdominal e flatulência (MEYER, 1990). Estas alterações são importantes em crianças, 
geralmente mais afetadas, pois prejudicam o desenvolvimento destas pela deficiência 
nutricional e pelo atraso no desenvolvimento da função cognitiva. 
Atualmente há grande preocupação com a veiculação hídrica de Giardia e vários 
países têm adotado medidas para prevenir a infecção por esta via (POZIO, 2008; 
ROBERTSON et al., 2009;  YODER et al., 2008). Levando em conta a veiculação pela água, 
os cistos do protozoário podem atingir verduras em sua fase de produção, através de água 
de irrigação contaminada. Por serem resistentes às condições ambientais externas e pela 
baixa dose infectante, 10 a 100 cistos, se ingeridos, são suficientes para que ocorra a 
infecção. (OKHUYSEN et al., 1999; RENDTORFF, 1954). 
Robertson e Gjerde (2001) relataram que dos 475 exemplares entre frutas e verduras 
examinados na Noruega 2,11% (6 amostras) estavam contaminados com cistos de Giardia. 
Em Ribeirão Preto, 129 amostras de alface produzidas em hortas foram analisadas e em 26 
amostras foram detectados patógenos sendo que em 13,1% das alfaces continham 
enteroparasitas, dentre eles Giardia (TAKAYANAGUI et al., 2000). Amostras de espinafre 
(Ipomea aquatica) em Phnom Penh, Camboja, apresentaram incidência de 56% (20 
amostras) de cistos de Giardia (VUONG et al., 2007). Na Costa Rica, 640 amostras de oito 
diferentes vegetais que são ingeridos crus foram analisados e cistos de  Giardia foram 
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encontrados em todas as oito variedades de vegetais (MONGE et al., 1996). Em outro 
trabalho, Monge e Arias (1996), encontraram incidência de 5,2% (4 de 80 amostras) de 
Giardia em folhas e 2,5% (2 amostras) nas raízes de coentro. Giardia estava entre os 
protozoários que foram detectados em 50 amostras de verduras comercializadas na região 
metropolitana de São Paulo (DE OLIVEIRA e GERMANO, 1992). Na Noruega, quatro 
variedades de brotos de sementes foram analisados para a detecção de bactérias e 
parasitas, sendo que 2% das amostras (171 amostras no total) continham Giardia 
(ROBERTSON et al., 2002).  As pesquisas anteriormente descritas indicaram a ocorrência 
de diversos patógenos nas hortaliças não só no Brasil como também em países 
desenvolvidos como a Noruega, mostrando a importância da adoção de medidas 
preventivas contra protozoários como Giardia duodenalis. 
Manipuladores de alimentos que não apresentem os devidos hábitos higiênicos 
também podem ser uma fonte de transmissão de cistos de Giardia (QUIROZ et al., 2000; 
Centers for Disease Control and Prevention (CDC), 2008; GREIG et al., 2007). Em 1990, um 
surto de giardíase acometeu 26 indivíduos que se alimentaram na cantina do escritório 
corporativo tendo como fonte de contaminação as verduras cruas que foram manipuladas 
pelo funcionário da cantina que se encontrava infectado com Giardia (MINTZ et al., 2003). 
Quick et al., 1992 relatou que o gelo contaminado por um funcionário do restaurante, causou 
um surto de giardíase em 27 das 36 pessoas de centro de formação profissional que foram 
fazer uma refeição no restaurante.  
 
2.2 HORTALIÇAS E CONTAMINAÇÃO ALIMENTAR 
 
A preocupação em adquirir hábito alimentar mais saudável inclui a ingestão de frutas 
e verduras, sendo que, na maioria das vezes, estas são ingeridas cruas. Hortaliças 
minimamente processadas têm ganhado popularidade visto o mínimo preparo destas para o 
consumo (RAGAERT et al., 2003). Produtos vegetais minimamente processados são 
definidos como aqueles submetidos a operações de limpeza, lavagem, seleção, 
descascamento, corte, embalagem e armazenamento, mas que apresentem qualidade 
semelhante à do produto fresco (PEREIRA et al, 2004).  Além das pessoas estarem se 
interessando por hortaliças minimamente processadas, os produtos provenientes da 
agricultura orgânica, na qual não há a utilização de agrotóxicos, têm ganhado maior 
popularidade entre os consumidores que preferem produtos não afetados por tratamentos 
químicos (KEIKOTLHAILE et al., 2009). Entretanto, tanto os produtos provenientes da 
agricultura orgânica como também os produtos minimamente processados podem estar 
contaminados por patógenos (LEIFERT et al., 2008). Na agricultura orgânica, a utilização de 
fertilizantes orgânicos não tratados, como adubo de origem animal ou lodo de esgoto, pode 
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ser um risco para a contaminação dos produtos visto que estes podem conter bactérias, 
cistos de protozoários e ovos de helmintos (JOHANNESSEN et al., 2003; BEUCHAT, 1998).  
A água utilizada na irrigação das hortaliças pode ser também uma fonte de 
contaminação (DRAGONE et al., 2007; CHOJECKA et al., 2009), pois é um dos principais 
veículos de transmissão de importantes patógenos.  Beuchat e Ryu (1997) relataram haver 
uma preocupação nos Estados Unidos em relação à água contaminada utilizada na irrigação 
que implica em riscos à saúde das pessoas. Na cidade do México, Mazari-Hiriat et al. 
(2001), observaram que a água de irrigação de hortaliças é uma importante rota de 
transmissão de patógenos entéricos. 
Dentre os patógenos relacionados aos surtos alimentares, as bactérias estão entre 
as mais citadas pela literatura. Entre 2001 e 2006, dois surtos associados à ingestão de 
salada contaminada por Campylobacter ocorreram durante a primavera na Austrália 
(UNICOMB et al., 2009). Em 2008, 42 das 61 pessoas que participavam de uma viagem na 
Áustria foram acometidos por Shigella sonnei proveniente da ingestão de salada (KUO et al., 
2009). Nos Estados Unidos, 30 pessoas foram infectadas por Salmonella Litchfield por meio 
da ingestão de salada de frutas no restaurante de um hotel de Nova Jérsei (CDC, 2008). As 
principais bactérias associadas a surtos de contaminação alimentar devido a consumo de 
hortaliças cruas são descritos na TABELA 1. 
 
TABELA 1 – PRINCIPAIS ORGANISMOS RELACIONADOS AOS SURTOS DECORRENTES DA 


















Farber et al., 1989; Sado et al., 1998 
Salmonella spp. sim sim 
Rude et al., 1984; Jerngklinchan e 
Saitanu, 1993 
Escherichia coli sim sim 
Velaudapillai et al., 1969; Okafo et al., 
2003 
Streptococcus spp. sim sim 
Tamminaga et al., 1978; Soriano et al., 
2000 
Campylobacter spp. sim sim 
Doyle e Schoeni, 1986; Park e Sanders, 
1992 
Shigella spp. sim sim Saddik et al., 1985; Tauxe et al., 1997 
VÍRUS 
Hepatite A sim sim 







Millard et al., 1994; Robertson e Gjerde, 
2001 
Giardia intestinalis sim sim 
Mintz et al., 1993; Robertson e Gjerde, 
2001 
HELMINTOS 
Ascaris spp. não sim Rude et al., 1984; Raisamen et al., 1985 




Embora as bactérias apresentem maior expressividade quanto aos surtos 
relacionados aos vegetais, protozoários como Giardia duodenalis e Cryptosporidium 
também podem ser agentes causadores de surtos de contaminação alimentar. Suas formas 
de resistência, os cistos e oocistos, não podem proliferar nos tecidos das hortaliças, como 
as bactérias (SHARMA et al., 2009; GOMES et al., 2009).  Porém, apresentam resistência 
superior em relação às células bacterianas. Oocistos de Cryptosporidium, por exemplo, 
resistem a 5 ppm de cloro por até 90 minutos (PEREIRA et al., 2008).  
 
 
2.3 DESCONTAMINAÇÃO DE HORTALIÇAS CONSUMIDAS CRUAS 
 
 Para promover a higienização de hortaliças consumidas cruas, os métodos de 
descontaminação são em geral baseados na adição de algum composto ou produto na água 
a ser utilizada na lavagem da hortaliça. Derivados clorados são alguns dos compostos 
utilizados como o cloro livre, o dióxido de cloro, as cloraminas, o hipoclorito de sódio e a 
ozonização.    
 INATSU et al. (2005), atestaram a eficiência do hipoclorito de sódio para diminuir a 
população bacteriana de Escherichia coli O157:H7 em folhas de repolho chinês assim como 
também foi comprovada a eficácia deste produto em solução (1000 ppm) na desinfecção de 
cenouras minimamente processadas prontas para o consumo (GONZÁLEZ et al., 2004).  
A ação antimicrobiana do cloro se dá em tempo relativamente curto e à temperatura 
ambiente (AZEVEDO et al.,1987; DYCHDALA, 1983; FARLAND e GIBB, 1993; TOMINAGA 
e MIDIO, 1999) justificando sua ampla utilização nos processos de descontaminação de 
uma gama de produtos.  
 Contudo, os derivados clorados podem causar efeito prejudicial à saúde devido aos 
possíveis efeitos carcinogênicos, mutagênicos e teratogênicos gerados pela formação de 
compostos orgânicos clorados, os trialometanos, contidos na água (SELMA et al., 2007; 
HUANG e BATTERMAN, 2009; RICHARDSON et al., 2007). A formação dos trialometanos 
pode afetar negativamente a eficácia dos derivados clorados, pois, quando em situação de 
alta concentração de matéria orgânica há maior formação dos trialometanos (GONZÁLEZ et 
al., 2004), cuja reação Espécies halogenadas + Cloro livre + Precursores → Trialometanos + 
Subprodutos (TOMINAGA e MIDIO, 1999).  
O ozônio aparece como uma alternativa para a descontaminação de hortaliças. 
Trabalhos mostram a redução de 1.8 log de unidades formadoras de colônias de Shigella 
sonnei (SELMA et al., 2007) após 5 minutos de contato com o ozônio a 5 ppm além disso, 
houve redução de 92% de oocistos de Cryptosporidium viáveis após 10 minutos de 
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exposição ao ozônio a 24ºC e de 92,8% após 10 minutos a 18,9ºC (WOHLSEN et al., 2007). 
Korich et al. relataram que oocistos de Cryptosporidium parvum são 30 vezes mais 
resistente ao ozônio e 14 vezes mais resistente ao dióxido de cloro quando comparado com 
cistos de Giardia duodenalis submetidos às mesmas condições. O tratamento de folhas de 
alface com água ozonada para a descontaminação de microorganismos aeróbios não 
causou nenhum dano à hortaliça (KOSEKI et al., 2001), mostrando sua aplicabilidade no 
processo de descontaminação de hortaliças.  
Apesar de sua eficiência o ozônio apresenta um alto valor comercial chegando a 
custar cerca de 1 euro por cada m3 utilizado no tratamento de água (DI IACONI et al. 2009). 
Além disto, o uso em escala doméstica ainda não é viável, seja pela disponibilidade 
comercial de ozonizadores, seja pelo custo para utilização popular. 
 Um método relativamente simples para desinfecção de hortaliças é o uso de 
detergente. Raiden et al.(2003a, 2003b) observaram que detergentes como o Tween 80 e o 
lauril sulfato de sódio não tiveram ação prejudicial às células de Salmonella e Shigella spp. 
e, em estudos posteriores atestaram que os mesmo detergentes não foram mais eficientes 
que a água na remoção de Salmonella e Shigella spp. de superfícies de morangos, tomates 
e folhas de alface. Samadi et al.(2009) sugerem que o pré-tratamento de vegetais através 
da imersão destes em solução detergente (detergente comum) pode aumentar ligeiramente 
a eficácia de tratamentos de descontaminação posteriores. Sena et al. (2009) investigaram a 
ação de agentes tensoativos na descontaminação de folhas de alface contaminadas com 
ovos de Ascaris sp. Os produtos que apresentaram maior remoção foram o lauril éter sulfato 
de amônio e lauril éter sulfato de sódio, 77,2% e 65,2% respectivamente. Apesar do 
detergente apresentar um valor comercial acessível, não se sabe exatamente se o efeito 
descontaminante dos diversos produtos detergentes é o mesmo para cada tipo de patógeno, 
necessitando maiores pesquisas nesta parte.  
  Substâncias naturais como ácidos orgânicos (acético, lático, málico, cítrico) têm sido 
testados para desinfecção de hortaliças (AKBAS E OLMEZ, 2007; UYTTENDAELE et al., 
2004), pois há uma tendência crescente a evitar o uso de produtos químicos na preparação 
dos alimentos (DELIEGHERE et al., 2004).  O vinagre é um ácido orgânico produzido a 
partir de frutas (FANG e HSUEH, 2000) e no Brasil, a imersão de vegetais em soluções de 
vinagre para auxiliar a desinfecção é popularmente utilizada pela população, embora o 
conhecimento de sua efetividade seja ainda controverso (COSTA et al., 2009).  
Não somente o vinagre como também o suco de limão, já foram testados e 
comprovados como eficientes na diminuição de Escherichia coli e Salmonella em vegetais 
(CHANG e FANG, 2007; SENGUN e KARAPINAR, 2004; 2005). Ácidos orgânicos também 
foram eficientes na redução de Listeria monocytogenes (YANG et al., 2009). 
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Quanto a protozoários, cistos de Giardia expostos à solução de vinagre em tempo 
inferior a 60 minutos não foram totalmente inativados (COSTA et al., 2009). No entanto, 
neste trabalho, foi utilizado o produto conhecido como Agrin, cuja composição é vinagre de 
álcool e de vinho na proporção 9:1, acidez 4%.  Não se sabe, entretanto, se o produto 







  Avaliar se a submersão em solução de vinagre de vinho branco (acidez 6%) e em 
solução de detergente doméstico (alquil benzeno sulfonato de sódio 3,6%) tem 




 Obter cistos de Giardia a partir de fezes de humanos para realizar a infecção 
experimental em folhas de alface 
 Avaliar se a submersão de folhas de alface em solução 1:4 de vinagre de vinho 
facilita a remoção de cistos de Giardia desta hortaliça. 
 Avaliar se a submersão de folhas de alface em solução 1:20 de solução de 
detergente facilita a remoção de cistos de Giardia desta hortaliça. 
 
 
4 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
4.1 OBTENÇÃO DE PARASITOS 
 
Cistos de Giardia duodenalis foram obtidos por purificação por gradiente de sacarose 
1 M e 0,75M (ROBERTS-THOMSON et al., 1976), a partir de fezes de humanos positivos.  
As amostras fecais foram fornecidas pelo Laboratório Municipal de Curitiba e foram 
selecionadas aquelas que apresentassem maior quantidade de cistos. As amostras, 
contidas em tubos cônicos (15 mL), foram lavadas por centrifugação a 300 x g durante 5 
minutos, de três a cinco vezes, até observar-se um sobrenadante límpido.  O sobrenadante 
foi descartado e o sedimento suspendido em 4 mL de água destilada. O sedimento foi 
gotejado lentamente sobre 5 mL de sacarose 1M com o auxílio de uma pipeta e o tubo 
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centrifugado (300 x g) por 15 minutos. O anel contendo os cistos, formado na interface da 
amostra e da sacarose, foi retirado com a pipeta e transferido a um novo tubo. Os cistos 
foram lavados 2 vezes por centrifugação (300 x g, 5 minutos) para a retirada de resíduos de 
sacarose, suspendidos em 1 a 2 mL de água destilada. 
Algumas amostras foram novamente purificadas em sacarose 0,75 M, seguindo os 
mesmos procedimentos já citados. Os cistos purificados foram quantificados em câmara de 
Neubauer, mantidos sob refrigeração a 4ºC, e utilizados em até 1 semana. 
 
4.2 PREPARO DAS SOLUÇÕES DE VINAGRE E DE DETERGENTES 
 
Vinagre pasteurizado de vinho branco adquirido em supermercado, com acidez 
informada de 6% (marca La Pastina®), foi utilizado para preparar solução, na proporção 1:4 
em água destilada. A solução de detergente foi preparada na proporção 1:20 a partir do 
produto da marca Urca®, composto alquil benzeno sulfonato de sódio 3,6%. Água destilada 
foi utilizada como controles.  
 
 
4.3 AVALIAÇÃO DO EFEITO DO VINAGRE E DE DETERGENTE NA REMOÇÃO DOS 
PARASITOS 
 
Folhas de alface (Lactuca sativa) de variedade crespa foram cortadas com diâmetro 
de 11 cm e contaminadas com 2 x 105 cistos, contidos em 100 L de água. A suspensão foi 
distribuída homogeneamente, em volumes de 5 L, na face adaxial das folhas. Após 20 
minutos, cada folha foi imersa em frasco contendo 200 mL de solução de vinagre (1:4) ou 
água destilada para controle. Os tempos de interação testados foram de 10 minutos e 30 
minutos, ao final dos quais cada folha foi removida, levemente agitada sobre o frasco e 
desprezada. Os cistos presentes na solução foram quantificados, a partir da coleta de uma 
amostra homogeneizada de 14 mL. A partir do valor obtido nesta amostra, foi estimado o 
total de cistos removidos da folha. Cada experimento foi repetido três vezes.   
A metodologia aplicada ao detergente foi semelhante ao procedimento anteriormente 
descrito para o vinagre. Ao final de cada tempo (10 e 30 minutos), cada folha foi retirada e 
desprezada e a contagem de cistos removidos, presentes na solução, foi quantificada partir 






4.4 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 
 
 Os resultados dos testes foram expressos como média de 3 experimentos 
independentes. Os dados foram submetidos ao teste t de Student para avaliar se houve 




5.1 OBTENÇÃO DE CISTOS 
 
O aspecto dos cistos antes e após a purificação com sacarose pode ser observado 
na FIGURA 2. A utilização de sacarose 1M seguida da purificação com sacarose 0,75 M não 










FIGURA 2 – Cistos de Giardia (indicados pelas setas) em amostra fecal  
e sedimentação espontânea (a) e após purificação por 
gradiente de sacarose 1M (b) (Aumento 400 x) FONTE: O 
autor (2009) 
 
5.2 EFEITO DO VINAGRE NA REMOÇÃO DE CISTOS DE Giardia 
 
A média de cistos removidos das folhas imersas em solução de vinagre em tempo de 
contato de 10 minutos foi de (1,11 + 0,42) x 105 (56%) e nas folhas imersas em água foi de 
(0,87 + 0,13) x 105 (43,5%). Já a média de cistos removidos das folhas imersas em solução 
de vinagre submetidos a 30 minutos de contato foi de (1,26 + 0,26) x 105 (63%) e das folhas 







TABELA 2 – NÚMERO DE CISTOS DE Giardia duodenalis REMOVIDOS DAS FOLHAS IMERSAS 
NOS TRATAMENTOS VINAGRE E ÁGUA  
Experimento Vinagre 10' Controle 10' Vinagre 30' Controle 30' 






 0,68 x 10
5
 




 1,07 x 10
5
 1,67 x 10
5
 




 1,67 x 10
5
 1,19 x 10
5
 
Média + DP (1,11 + 0,42) x 105 (0,87 + 0,13) x 105 (1,26 + 0,26) x 105 (1,18 + 0,33) x 105 
Porcentagem 
de remoção 
56% 43,50% 63% 58,50% 
 
 
5.3 EFEITO DO DETERGENTE NA REMOÇÃO DE CISTOS DE Giardia 
 A média dos cistos removidos das folhas de alface imersas por 10 minutos em 
solução de detergente foi de (1,30 + 0,55) x 105 cistos (65,5%) e nas folhas imersas em 
água foi de (0,71 + 0,23) x 105 cistos (35,5%). Em solução de detergente durante 30 minutos 
a média de cistos removidoss foi de (0,95 + 0,15) x 105 cistos (47,5%) enquanto que água foi 
de (1,66 + 0,39) x 105 cistos (83,5%) (TABELA 3). 
 
TABELA 3 – CISTOS RECUPERADOS DAS FOLHAS IMERSAS EM SOLUÇÃO DE DETERGENTE 
E ÁGUA POR 10 E 30 MINUTOS 
Experimento Detergente 10' Controle 10' Detergente 30' Controle 30' 




 1,07 x 10
5
 1,78 x 10
5
 
2 2,14 x 10
5
 0,71 x 10
5
 1,07 x 10
5
 1,07 x 10
5
 
3 1,07 x 10
5
 0,36 x 10
5
 0,71 x 10
5
 2,14 x 10
5
 
Média + DP (1,31 + 0,55) x 105 (0,71 + 0,23) x 105 (0,95 + 0,15) x 105 (1,67 + 0,39) x 105 
Porcentagem 
de remoção 65,50% 35,50% 47,50% 83,50% 
  
  
O teste estatístico utilizado indicou que não houve diferença significativa na remoção de 
cistos das alfaces tratadas com vinagre e detergente, em relação aos controles (cistos 








TABELA 4 – VALORES DE p PARA AS COMPARAÇÕES ENTRE CADA TRATAMENTO E TEMPO 













A avaliação da eficiência de desinfetantes normalmente exige a contaminação 
experimental com o organismo que se deseja testar. Isto possibilita um controle maior do 
experimento, assim como a quantificação dos agentes ou a avaliação de sua viabilidade. 
Com bactérias, isto é facilmente realizado, já que várias delas podem ser cultivadas e a 
avaliação de viabilidade se dá por contagem de colônias (DO NASCIMENTO e 
FURLANETTO, 1981; ANDRADE et al., 2005). 
Entretanto, os cistos de Giardia são formas de resistência que não se multiplicam. As 
formas císticas podem ser obtidas por meio de cultura, porém dada a sua dificuldade, é um 
procedimento raramente citado na literatura.  É necessário então obter os cistos através de 
amostras fecais de indivíduos contaminados. Neste trabalho, optou-se por utilizar a técnica 
de purificação por gradiente de sacarose, pois esta substância apresenta baixo custo. 
Outras substâncias usadas para purificação por gradiente são o ficoll e o percoll 
(LAVRENKO et al., 1987; TOVAR et al., 2007; CHANG et al., 2009), no entanto, o custo 
destes produtos é elevado. Apesar de a técnica descrita por Robert-Thomson et al. (1976) 
preconizar o uso de sacarose 1M e uma purificação posterior com sacarose 0,75M, optou-se 
por utilizar somente a purificação com  a primeira etapa na maioria dos experimentos, pois 
observou-se que a sacarose 0,75M não promoveu uma retirada adicional de detritos das 
amostras e principalmente, acarretou em uma perda de cistos. 
 Após a purificação dos cistos e contaminação experimental, realizou-se o 
procedimento de desinfecção ou remoção. Observou-se que não houve diferença 
significativa na remoção de cistos de Giardia quando utilizado o vinagre ou o detergente, em 





Vinagre 10’ 0,5239 
 
30’ 0,8175 
Detergente 10’ 0,2767 
 30’ 0,0941 
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de exposição dos cistos aos produtos, indicando que a ação removedora dos produtos não é 
potencializada pelo tempo que os cistos ficaram submetidos ao vinagre e ao detergente. 
Quando se trata de higienização de hortaliças, os produtos usados devem inativar ou 
então facilitar a remoção dos patógenos. A maioria dos trabalhos de desinfecção de 
hortaliças citados na literatura referem-se à inativação de patógenos, ou seja, existe a 
preocupação em inviabilizar os organismos. Substâncias detergentes não têm sido capazes 
de afetar a viabilidade das células bacterianas (SAMADI et al., 2009; TAKEUCHI e FRANK, 
2001). Em 2003a, 2003b, Raiden et al. observaram que detergentes como o Tween 80 e o 
lauril sulfato de sódio não tiveram ação prejudicial às células de Salmonella e Shigella spp. e 
que os mesmo detergentes não foram mais eficientes que a água na remoção de 
Salmonella e Shigella spp. de superfícies de morangos, tomates e folhas de alface. 
Com relação ao vinagre, este já foi descrito sendo eficiente na redução de 
Salmonella typhimurium em cenoura (Daucus carota L.), rúcula (Eruca sativa Miller) e 
cebolinha (Allium cepa L.), sendo que a mistura do vinagre com suco de limão fresco teve 
maior eficácia na redução sobre as bactérias de modo a reduzi-las a níveis indetectáveis 
(SENGUN e KARAPINAR, 2004; 2005). Entretanto, não são todas as bactérias que são 
afetadas pelo vinagre, Listeria monocytogenes e Escherichia coli O157:H7 apresentam 
menor sensibilidade ao ácido em comparação à Salmonella typhimurium  (YANG et al., 
2009).  
Com relação a protozoários, não existem estudos envolvendo a sua inativação por 
detergente e apenas dois são citados quando a substância desinfetante usada é o vinagre.  
Sadjjadi et al. (2006), observaram que a máxima percentagem de inativação de cistos de 
Giardia duodenalis pelo vinagre após 3 horas a 4ºC foi de 28,4% enquanto que a 24ºC a 
inativação foi de 40,6%. Contudo, este trabalho utilizou o método de inclusão de eosina para 
quantificar os cistos viáveis após contato com o vinagre e, no mesmo trabalho, foi 
comprovada a superestimação da viabilidade dos cistos através deste método (BINGHAM et 
al., 1979). Os resultados do trabalho de Costa et al. (2009) mostram que somente vinagre 
(4% ácido acético) puro a 21ºC foi capaz de reduzir uma grande quantidade de cistos 
viáveis. 
A partir deste trabalho e considerando o uso frequente do vinagre de forma popular 
pelas brasileiras, procurou-se investigar se este produto não teria pelo menos uma ação 
facilitadora da remoção. Este efeito não foi observado nos experimentos realizados. É 
possível que o pequeno número de repetições não tenha sido estatisticamente suficiente 
para conseguir resultados significativamente diferentes. Apesar disto, se houvesse algum 
efeito de remoção mais significativo que a água, este efeito teria sido detectado com o 
número de repetições feitos no presente trabalho, pois Antoniolli et al. (2005),  com apenas 
duas repetições dos experimentos, obtiveram menores populações de microrganismos em 
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abacaxi minimamente processado tratado com hipoclorito. Seria interessante realizar novos 
experimentos com concentrações mais altas de detergente e do vinagre para avaliar se a 
remoção dos protozoários seria facilitada. 
Outra opção de substância que poderia atuar na remoção de cistos das folhas de 
alface seria o detergente, um agente tensoativo que emulsiona as sujeiras e detritos. Apesar 
destas características, os experimentos não indicaram efeito na remoção melhor do que o 
observado pela água pura. Estes resultados foram discordantes com estudos realizados 
com ovos de Ascaris em hortaliças que demonstraram lauril éter sulfato de amônio e lauril 
éter sulfato de sódio, agentes tensoativos, removeram 77,2% e 65,2% de ovos de folhas de 
alface, sendo estes valores significativamente maiores que o controle (SENA et al.,2009).  
Além do uso popular do vinagre em solução para imersão de hortaliças, alguns sites 
descrevem métodos na higienização de hortaliças e indicam o vinagre como capaz de 
reduzir o número de microrganismos (ASSOCIAÇÃO NACIONAL DAS INDÚSTRIAS DE 
VINAGRE (ANAV); EMPRESA BRASILEIRA DE AGROPECUÁRIA (EMBRAPA); UNIÃO 
DOS MÉDICOS (UNIMED) VALE DO SÃO FRANCISCO), 2009). Contudo, o vinagre 
atualmente é registrado pelo Ministério e classificado como condimento, não sendo 
relacionado como desinfetante (GELLI, 1993) apesar de reconhecido efeito sobre a 
inativação de bactérias. 
No presente trabalho, além de uma revisão bibliográfica que indicou que o vinagre 
não inativa cistos de Giardia de forma significativa, demonstrou-se experimentalmente que 
não houve efeito removedor dos parasitas pelo vinagre e pelo detergente doméstico em 
comparação com a água. Assim, é importante divulgar medidas como uso das mãos para a 
lavagem das hortaliças e o uso de água corrente, pois estas ações práticas e simples 
podem diminuir a possibilidade de uma contaminação alimentar por meio das verduras. 
Além disto, é importante difundir de forma mais ampla a informação de que o vinagre não 





 O vinagre e o detergente doméstico não apresentaram efeito removedor de cistos de 
Giardia duodenalis de folhas de alface quando comparados à água.  
Dado o uso popular de vinagre para desinfecção de verduras pela população 
brasileira, é importante divulgar que ele não tem eficácia contra todos os tipos de patógenos, 
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